













































































































































































 !	" # $
% 	 	 









    



























     
   

















  # 
































   	   
 	      	 	
  	     





















	 	 	+     	 
 *  	 


























































































































	      
      















































   "	 #
















) 	    











     































.  (   	












 )  




























0      






























































































  , . ,








































   0 	.	  )










  "	/	# (#
 
5 		










   0   903: +  
 











    




























  ) 0	    #  























 0	    
  	   










  	   






  "	 2 
 +    

























   /
6/8 ,
























 0       
   #
 	






















    >
















   

>

















    >












    >


















    >













   0        
/ #







   	  	%	
 2
   
   


















    
" 		%		 








  ) /
6/8 


























  ) 3
	

 	$	%  4

  ) (  
















































 ))  	% !
















 )), C 6. =
8 ,




































  * 3
2 **














 **  	% !
































    
		'
 !








    



































  	 	 
 














   	 !	   
 


















 %&'()&*  	 
	  	 
 	 '	!
+%,	-&./ 0 		    	











1  	     
"





























 	 			   






,   	 	   

	  	 
































         





















(	        



















(	+        






(	/        











(	2        
#  *   6 0  #7






(	5        
#  *       







































































































&	  3  *  	 >* 
    #    














































































































































































 $ $  	




 $ $  	
 	




























































































































    

    	 )  $

  $


























































































































































































































































  ) 
@
 A





























































































































































































































































































































































































































 	' $ 




















































































































































































































 	' $ 





























































'  $ 1
$	 	 $ $ 
		













'  $ 1



















































































=	;% ) % 


















=	;% ) % 






































































































































 $5	  	



























































 $5	  	















 ;  0
=	;% ) % 










































































































































































































































































   



































   
	 	 
























  	  
















    

   (  

   	 % 














































































  *- .,/0.1+   = 
   	






























































































? *+ @   
	   
- .,/0.1 	%
   
  
,(
    
*'+ $	  
	
   
 









































   
 
  	  		 







































  	 
   















   























   !











   
	 

   

 
    + 








































%    
  



























  	   "   !  

  






 "   











   










	   
       " 
 	     
   ! 
 







































































































































































• :     














• :     
  
 '9<)	





















• :           
























• :     
 
 























































     
   








 6<  & 












  7	 
 
   









   !	 






   
"   
 A;B	





   


































     
    	 
! 

 $   
	 

   
     
  






















    
    '><5)	 
 
   
   

   
  


























%    
    
 	  
   !   
   
 !  0   













   & $     &  

#	      








 !	  
 














  5.	   
  
#    













  	  












   
  &   
  
 
  0     
















































































   
  
      










































   # 
   












					E  	   





  	 
 
      0 

       











  &  
 
   F 

# $  






F    
   





















%      !  
 


























































   	 0    


























    %  
 0 

     





























     

























 0  









  1 
 0    











   
 
    

























    









      
 '
	 0 




    

 
    % 










 !  0
'.,)
 *    
	 
 
   
 


















  0    

















































































































   

!






















 	 $ #   
  
 




































































 	  
    























































   0  

 M/  M3/  











	   











   
     
 
	     

!







   
 	  !































      ;   
')	!	
 0 





















































    
































 !     
  









   
 
























!    









     $
  
  #




















	     
 


















































	  	 	   



























  !  
 
 ' 































































  !  
 
 
































































  5  
 #
  	 
    


	 $    	   









    	  














































   
 
  






































• % ! 
 #
  























































	   
  






































































































 	     
 '")	   

  #
  &    ;   "	 












































      #
 ! 





































































































    
   ! 
     
 	    
 
  












































    































 	  














 	  
  





















%   



































%     
! 




























   	 
    







    !  

%!
    
 
 











































   
 -












   	 












#   
      
 - 

  	 
    














   
 #     #  


    





















   !#   F  $









     










































   
     



































    ./ 






















   
   '
   
 























































    







%    























   



































    













































F       











     &  

& 	 
































    
	 


























































































    
   
 
	  




































%    
   
 


















    
 


















   !
















































 &     
 






    .5/@9 % 


   
  
  .5  5  
  
   












































































       







 !    *  















 #  #  
 
   
  
 
& .45  54=  
   	 
 
     
    
 #   
















    
 !#    
  
   
 





    





 7  
  	 







   
 #  
















     




   
    
    %



























































     
























      
 
    

!    






























   
 
 





















    

















%   























   
    
;
	  
    
 
!
   
   
 
  






































































































































    





• 1  
 0  































'.) ;#  




'5) ;#   













'=) ;# !7!  















   
 'H 5/G 
)   


































   
 
 0  
  
 
	   
   
   
  

  % #  
 




















    &
 











 	   
    





%  $ 
 #      
  
 0  
   


















































   
  
 








)	    
#  




















   
  




































































































































   

1 
































     



















!   
) %   
 










































































   
 ! *     

     
	  
  
























   " #  





' 5..) %    
 !  
 




















       
  







    
 
 
  !$  
  ! F &    
   





















    
   
   
  .5/@9   
 5.5 




















 !       
 



























































!   

















    
  













      
# 
    



































































    








  !   
 





















					%   
  








6      








   
  
	    












# %   













    
 !
  














   % !
    
    !

  
   C
	 
 !
   

   
    
    
# F 














































  %     



























    
 "  
    
 





   	 














     
 
    
 # 
    	   
  














   
  
  $ 














     
 .///@9    
   
  
  " 






















     













































   


    
#    
 %     




















































































   

































































































    













































-   
 
 5.   




2	  1     
   














	 	 	 	 	 	
!$!	*=-+	 T T        -
#	>2	     T T    
!	>2	       T T  -
/#!	#	"#$	     T T T  -
!$#	
*?#@-+	
  T T      -



















































2	  1     
  














#	 #1	 #!	 (#$	 	
%2	 T T     T
!$!	
A!=-B	
T       T
#!	>2#!	 T        
!!	       T T
/#!	 T        
!$#	 T       T
!#!	 T        
C 	          
!	 T     T T
		 T T T    





   
	 
 






















































































    ./  ' 






































































































































%     
  
 	   


































     
 


































































































































 	  &	 
 		
 	 		 


























































	 		 	4 2-3   







































5 		  )
	 	














	  ! &	
  !  "	    
! 	 "	 	
   "	 	























   
	









	   
	 
 2(	-6'3
"	   	  	










	 		   
5   )
	 	

























)		 "	   	

























 (	6 6- /
-6  *-6  &	 





































	   	   $ 
	
		 	   "
  














































			   


















































	  	 	
    	 
  

























































		   	 	

















&	 	 	  
 	  		  8<<=9<<G( 
	
		  
 		  	




E	 ! "   
	 	&		  	
  















































































&	 	 	 
	  	   	 









 "   














 	  	 	
	  
 
" 	 +-<<G(   





























	 	 	 
























			  	 2;3  	 








		  	 
 	 (	6=6-=/
-6=*-6 	  



















	 		 ;  






-: 6  	 
	 	 			 	 
































	   	 
	 






































)     

	 	 















































































	 	 	 
















	  		 
   
 "		 	 	
   
	








   
 &	  

  
	 	 $  

&	 	 	  








 "		   	
 
      


   
	 		 	  


































    	 	&  















































 	  % 
	 	  








&	 		  
	 	
	  












  &	  




   	 "	 	  
	 	  &
 "		 	$		  &  
















 & "		  
  
    

 ! 	









































(	#!&*	"&	"&*-*&	'.*	#' &*	& 		/ 	0.*$#	"&	,! 	!!$	1/ 	
"&	*$ &!$/"2	! *$#$% 		3	045	!	#&'& 	


   & "		 










   	 ;	  	 $ 
  	 		















 	 	 "	 
		  
	   	 &	 
 &
"		4   	 





































 I-6 J	-63 
 $ 
	 	 	 "   "
	  

















 	  























 "		 	  

























































$   	










6 "	  	  
	 	  	  $	  1 2+3 
	











4 23 	 "    	 		  
	  	 	 	 



















































5    
  
	 		  
5 	

	4 23   	
  
	




	 		4 283 		$  "	  &	 &























































































 "  
	 =	 ! 	 !







	  	 			  %
 	







































 +& #$	"&	*+!	*0!&	&	!&)&*$'$& 	!&+!#!$	& 	&	,! 	!!$	
!	#&'& 	

	 &	 	 	
		 	
      		
	 "			   	 









&	    	
  







 " 	 




 		  
    $ 
	   &	 
& 		 
 "		    

















 		$  
" 
 



































































 "			 	 	
	&   	   &	 















































	 	  






















































































































		 	  
	   
	 		 


















	     	  	 " 































 &		  "	 		     
  	
		  	  
 ,<<L( 	
  
	 	  	
2+'<<=+><<L(3 









   























		 2J	I3-6' P -(	6' /




	 		 	 
	 	




































	 		  
	
 	  
	 		 		 






















 	    
		
 
	 		 ! ,<<L(  	
  
	 	  	 

	



































 	  
	 		  





"	   &  
	 	
 		  







  	   
 & "		 
"	  &	  
$  		  




















"	   	
 	  		  


























   ! 		 
 "	
  





  	 






























    	   	












 		  	 		 	





63 		  
  2	
 J	-6  I-63 	 	 	
"	
  





















































































































	   "
   	

	 	 		  






























































































































	   
	 	 2	  


















   
	 		  









































	+&#	"&		+!'#$% 	"&	#*!	"&	#$ :&!	& 	&	!&)&*$'$& 	!&+!#!$	"&	
,! 	!!$	!	#&'& 	

	 "	  	 	 	
  		   
 	 
	  
 "		  
	 	  	  	   
	0	 	 	














	 	  	 		  
5  	
	  

























"		 	  	 	 
	 " 









	 	 "	  	  
5 
		  
	 	  "	 
$	 	 
	 	"	 $	  
	
			 	 	















































	 D	 "	  	 	 
	 	&	 












 &   	   
	  	 
 	













 	 		    	 

























 "  









	  	 	%	  	 	



















	&   
	 		  
		  
  















































  		  	 
	   	  





	 " 		  
	 "	  



























	  " 
 	  
	423
		42>3	"
  	  	
     

















!    <     $ 































2+3 	 		  
























  (	66-  		
























































 :  	
	 2(3 +:  
	 2(-3 +<:  	























(	#!&*	;&	$ +3& 	& 		+!'#$% 	"&		#*!	"&	#$ :&!		
	
					 	
 	 $ "
	 
	 "	  
	 	 2+,31
 2
   
	 		  
  
		  
	 		  	 
	
&
	  	 

















































	  	   $ 
 
  








































































































 		 	 2&
	
 	
























































































• 0        
& 
 "		  





•   	











• F	 	 	  
	 	  	  



























  		 
	 		  









 %  




























































































    ( 





 	  	  	





































    	
 	










































   	 (  *


















   
  





    ( *
  		  	   
	






































  (	   		# *








 	  	
 *





*   
 7	




   *	 	

  ( 7	


































	  		 	
	   6;440& 	 	 














   
 














































































































































	   































































  	  	






















  		    	
#     
	
 
#   	


































































  ( 7	








   		# *
   	
   +
 	  
 
*	 	   	



















   
	
 	 		  &$	"' .
	
  
+  	 
		









  +	  	
  
		






















































     
 %'//=&# 	








.   











































	   	  
	 	

   
  
*	+  &$	"'  
 

















# ?&$	"' &$	"' 			*



















































































































 	 		  		 2*
    



























 !"? %"' 





! %"#   2
  	  		 	  64//=&  
	  %6';=&  
7	
 
 %-%G   !" 
6-G     %"' H 	
 7





























































































  9%"  
 '% 





































































































































   	
 
	   

 	  





  ! %"  3 	  		
1






!%P 'P 	+7  
		 
	
 !"   %"' >	  		  	
 	
	  	1   
! %"#  

   
 !
%P   'P * 		






































   



















































































   	
  	






1  	 #  	

  ( 7	




   	 
	




 	  




















   	
 
?
 ! %"   (	
		
   6<'4 
 *	#  (  



































		    686 	 Y
 )" 
2














































+ )%P  	 














































  3  	



















 	  	
 			
 
+	    	   (	
		
















#   		 	 
















  	  	
 
	*   	






















#   









































































*		!&'  	!&	! #'	.7'#"'	 &8 " #'	 		#!' #	!&	"&9&	

  			






   3 	  
(	 		
 	  . #     		 
			
 *



















  2  	
1 			
  	













































    6# 	  	


	+7   3  
	
 			








































































































	  		 






































   	
 	  
 **



















	 (	   (
* 	



















































 		  3 	
   	
1 
 *	#  	# 	 


  	* 	
   &"  	







   	

  # *






	    	
  	

















   	  
,	   			























 &'  	



























  )%"'   %"' . 
  	









































	  &%# 

  	 7	









































*	! #'	 &8 " #'	&	.'&	!9	"	!#"#$	!&	"# "#		

H	 ( 
     
 	  

   1 


















   	

















   			
  	



























   		

+	*   	
   	 ( 
















 	  
	





















































   	1 




    	
  
		
   	
     

 	  		























































,	   . 
	  
  		 * 	 






















   (	
  *   ?
	









































 :	#  	









   
  '/G "*+
#  &"  
	









   
,	 	   	













































































9. &	!&	! #	 #!8 9	B</	 #!8 9	B<0	 #!8 9	B/*	






   

"% 6/ 6/ /4
 %"' /; /; /;
)%"' /- /- /-
&" ;<% ;-/ -/
!" '-; '/ -/
$	"% ? % 6-
H
*K' % %-' %</
>	
	NG 6 64 6;
>	*
































































































#  	  4/G ( <;G  !"#  

  	
















































   	




B & )# A
B &6%    		
 









  * 
  &"   	





































































  		 3  
	
    



























 #  +

  	  
  ( 7	







   	
 

#   	 		
 	   
,	   *
  
	
    *   
  +





































  *	+  











	   	
 
?






























































































   	
1  











































































	   
 S%"# S& 
  1  	






   	  	
+ 

































     	
  (	 		
  
	
   	































	   
	 
#  	
  ( 7	





,	  # 

 









 	  

	
 	      	
 	















































































9. &	!&	! #	 A& 9%	4+51	  		
































































   	




































































































+ 	  	



























   
 ! %" 
	  	



















   	 
	













































	1 	  
  	









		 		   	  

















   
# 
   
































































































































































   	
 
 
?!     !"
 











 &'   *	Y
	




   























   
    		


























*	  &'    
















?! P&'_&%P&' &6% &; 'P!
.
























#  	  
 
	
  	  
+ . 











 *	# *  
   *	









 	 		 
	 

  	  














  	 

,	   
  	
@  


















   
	 . 













































 	 		  	
    










































        	
 




















































   
	*



















 .      
# 	   	
 	















+   	
   	












	 +   	
  
?
 ! %"  
	
   (	 		
 	 







     	




! %"# ( 






,	  @ 
 *	#( 	 

3  	
   1  	






















&'%'&	& 9:9#"	 &'%'&	 	
8# "#&'	!&		9$'8& 	!&	C 	




































   :&# S&#
:%"#S%"
























   
	



























 ( 		  	
  	
  	 
?
























8 &"K6;# !"K<6;# 
"%K6'#




	  		   	1# 	  	








































  * 
+












 	#  

 	+  	   
	
 	 	 	  






























.  * ;  4  	  	

 	























  &" 	
  	





























	     	

































9. &	!&	! #	 A	4	*	 A	4	/0	 A	4	0	









   

"% /; /' ?
 %"' ; 6// 6/
)%"' / / /;
&" 6/ 6/ ?
!" <'/ --/ -;/
H
*K' %-- %<; '/
>	
	NG 6 64 6;
>	*






























//0&] K, % '- '/











































   

"% /' /% /;
 %"' / 6/; 6/;
)%"' /; / /;
&" /- /- 6%
!" <6; -; -/
H
*K' %<4 %< %</
>	



















;//0& /;% /;6 /;6
;/0& /-4 /- /-












;//0&] K, ; ' '
;/0&] K, '; '; ';



























  	1# 





   	





















































 .    
 


































































































.  		  	
 			
























   	

  




        (	









































# 7   	
























































@ 	  #  	
  	   	
  	 +	 	1 	
#  
	   
 
	



















 ! %"   
+
 7	




@ 	   		  	1  	































   		
 































    
 H*




 1   	

   		















































  	  













1   1     	





























































"% /' 6/ /4 /<
 %"' ' '/ '; %4
)%"' '-  / 
&" / 6< 6' %/
!" <%/ -;/ <6/ -4



























;//0& /;% /;% /;% /;%
;/0& /-4 /-4 /-4 /-4













;//0&] K, '4 '/ '4 '%
;/0&] K, '/ % '/ %-























#   		  























   		#
 	

   		

















  1  (	 		





























  	 *# 
 *	  		 	 
	(	(+		1 	
.










 3 	# 			
	



























































   
!" 4/ 4/ -%/
&" 4/ 4/ 4/
$	"% 6/ 6;/ <;
H
*K' '6; '6< '/
>	









6///0& 6%; 66 6%
!		

6///0&! -6 <4 -'
6//0&! ;4 4' 4;






































# 7  	 *






















        

 
















.  #   (	 






  	 	  
	   	
 
			
#  # *











( #  	  	
  	
	#  	 	









 	  			
 		     +	*#  #
	
   
 	







	#  	 	 			
  	 	











































   
 

















   7 1  

*	








































	 6%#  	  
	 
   
			
			
#  ( 
	
























   		#   2























































	"&	!&	" "& '#"'	 &:& #!'	 	&	!&'  	9#" &' " 	!&		




















    
	
*





































	 		  	
 	?
 .  *	 		 
  	
   
	
*










• .  &$	"' 	  





	   




   			
#   










   	



































































Zonas de ubicación del MgAl2O4 
Granos de MgO 











































































































































































































































































































































































































E &  F#9+-( 


   
 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
  
    












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6   

 	     	

 
































































































































































































































































































































































































































































































































   


















































































































  5?	    
 









































































































































































































   	 




 	 ?   	
 


















































































































































































1 2 3 4 





















   
































































































































   	
 
 !














































































































































    
 

   

























































































































































































































































































 E &  8#898IF(  
  %








































































































































































































































































































































































































































 + 	   
 
 













































































































































































































































































































































































   	





































	  	 













































































 ,  
  


















































































































































































































/0 /(9 /( / /(0(
)"+0	
	




























































































     -
% 
 
 	  


























 	 	  
 -.
   
 

  ! 	 

	











































 	  
 





















































































































































































 	  	



































































































































































































































































































 , % ,4   
	























































































































































































































































































































































































































































































































































	 	  
 



































































































































   
  
 












































































































 ,  
  












































































































































































































































7$"	 	 7	 	 	
; 	<$!!		
	
09 9+ 9/+ 0/ 0,4
; 	6$ 	@+	
	
,4( +, +,+ ,/, ,49
A="!!	
"$"	
(,( (,( (,( (,( (,
	















    8 
 













  	  
 




































































&   
	











































   8	

























   	
 
 

































































































































































  	  
 
 ,44   





























    
































































































































































































































&  	  
 










































































    
 










































    
-	
   
 



































































































































































































































































   	
 
  























































































































































































































































































 	   
 
 



































































































































































































































































































































































































  - 
 
 	











































































































































































  	E  	 %  	






    















    

 %






























































































































































































































































































































































  	  
 
 ,   


































































































         	!







































  	   	 	
    " 






























































































































) *+ ! ,
 -! .+ -!  .  /
 " 
  	'	 0/'/'1	/)2	 	2+	*  	
	

  	  34.5$6 /
 '7 ! ! " +!
	*!8)&'89

 *+ ! ,




  0/'/'1	/) 		




< $	=+* 5 > )88 5
+ 2	  +   #









		  5 )88 47
@ 2	  

















	+ ;>)/<   		

















( "	 "! "* 0 >  2	 > )88 		 27	 
0/E1	/ 		
	 




























) A J  5  $	











< .	+, "04+  
	2+@ 	+I
	 #	#
=    	
	=
























( B+! 1M )88 
2
  






















 /')"':>'<>; # .	

































)< J  "! J F   0 8 	 .  	




















)& .7 % % (8 . 






  	  

























	  34.5$R 	!
#9'9























































 2+	  
	





















































 $77 " % : . 	
 2
  *	 	 0/'1	/)
		
	  
 #+  	
 


































 	  
  		
	
2	# $7  	 	
 
 >















 +  2 		
	  













































































:8 0	 . ( 	
	*






















































# 2	 	 










	   
 
	+








:9 4 ! 5 "! -+ -  .
 0 (( 5F#	  









































& 3* ! .+ 4! . !   .!    
.2  (( "






&) .+ ! * !  .  .+	 ;  ;+	
	
#	7





 	!  		
	
   #2	 	 	
	






& J2 0 0 ( "	7   		






















	 N  		 7	+ 










    












































 	 J 	 










	  	7	  $#	




































22 5 9 5
  
	 	  
	 7

































99 +2	 B  	+











































	  )888   .
		  >+'"# $	












  '# #
 		



































 2	  
	 






























8 3 % 	   "













































































: 0  A ) >
	






























( B*C* 5 $ )88( 5






















88 >".0  '9 :  	+ 
	
  ++  	+#
+	 
		
	>+>".0"
	%:8!:

8 >".0:('8:0++	+#
+			
	
	
7


#	
+	>+>".0"
	%:8!:

8) >".09&('(::D	#

		
	2	

#	
+	
>+>".0"
	%:8!:

8 >".0(9<'(::	
		
	

		
	
	
>+>".0"
	%:8!:


